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طبقه‌بندی مخاطرات رودخانه‌های شهری (مطالعه موردی: استان مازندران. شهر نوشهر) 


رضا اتیافیلی. - فانکیان افوتوزفو ری دانشگاها وندران: باناسه ایران: 
محسن رفیعی - کارشناسی ارشد مخاطرات طبیعی. دانشگاه مازندران. بابلسر ایران. 
قاسم لرستانی - استادیار ژئومورفولوژی. دانشگاه مازندران بابلس ایران. 
کیا بزرگمهر - استادیار ژئومورفولوژی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس. ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۶/۳۷ تاریخ تصویب: ۱۳۹۲/۱۲/۱۳ 


ژئومورفولوژی می‌تواند با مطالعه مخاطرات رودخانه‌ای در مدیریت سیستم‌های رودخانه‌ای مشارکت 
نماید. در این مطالعه. رودهای شهری نوشهر مورد بررسی و طبقه‌بندی قرار گرفتند. نوشهر در شمال ایران 
و استان مازندران واقع شده است. در این مقاله روشی برای طبقه‌بندی مخاطرات رودخانه‌ای در مناطق 
شهری پيشنهاد شده است. کار در سه مرحله صورت گرفته انتت: ِ( بازه‌های کانال بر اساس ویژگی‌های 
ژئومورفیک و شاحص‌های تعدیل رود تفکیک شدند. حساسیت زئومورفیک هر بازه در سه گروه زباده 
متوسط و کم تقسیم‌بندای سل تلا ‌( در مرحله دوم هر بازه رودخانه‌ای بر اساس فعالیت مستفیم 
انسان(مدیریت) و سازه‌های رودخانه‌ای تفسیم‌بندای سنل‌نك: بازه‌های رودخانه‌ای به چهار گروه شلد 1 0 و 
رودهای شهری به ۱۲ طبقه تقسیم‌بندی شدند. شدت فعالیت فرایندهای ژئومورفیک هم با مقادیر ۱ ۲ و ۳ 
رتبه‌بندی شدند. ظرفیت تعدیل ژئومورفیک همه بازه‌ها در گروه متوسط و کم قرار دارد. بازه‌های رودهای 
کورکورسر(۱-۶) و ماشلک (۱۲-۱۶) تقریباً طبیعی بوده و در گروه ۷0 و ۷0 قرار دارند. این کانال‌ها 
ظرفیت تعدیل طبیعی متوسط داشته و مداخلات حفاظتی در کمتر از ۱۰ درصد بازه وجود دارد. بازه‌های 
رودخانه گردکل در طبقه شآ و 1 طبقه‌بندی شدند. این کانال‌ها ظرفیت تعدیل طبیعی کمی داشته و 
کناره‌های آن‌ها با پوشش‌های محافظ حفاظت می‌شود. پس از طبقه‌بندی رود. مخاطرات کانال‌های 
رودخانه‌ای شامل فرسایش رسوب‌گذاری. فعالیت انسانی و هیدرولوژی در هر بازه مورد بررسی قرار 
گرفتند. در طبقه ۷110 فرسایش غلبه داشته و در طی سیلاب فرایند تعدیل طبیعی اتفاق می‌افتد. دخالت‌های 
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اش تاهت ده یر این باه شایل افتال نی لاب م تاش تهاله‌های بر و داش سرت 
از بستر رود می‌شود. در طبقعات ۸و در همه بازه‌ه ا اشکال رسوب‌گذاری دیده می‌شود. 
رسوب‌گذاری موجب کاهش ظرفیت کانال و خروج سیل از بالای تراس‌های آبرفتی شده که موجب ایجاد 
خسارت به مناطق شهری شده است. 


کلیدواژه‌ها ۳ مخاطرات رودخانه‌ای» رودهای شهری» طبقه‌بندری رود نوشهر» مازندران. 


۱- مقدمه 


بررسی مخاطرات رودخانه‌ای یکی از جنبه‌های مشارکت ژومورفولوژیست‌ها در مدیریت سیستم‌های 
رودخانه‌ای است. مخاطرات در سیستم‌های ژئومورفیک به تغییرات طبیعی یا غیرطبیعی در لندفرم‌ها که اثرات 
نامناسبی بر پایداری ژئومورفیک یک مکان می گذارند اطلاق می‌شوند (2005 ,0۲6201 200 عنط)). این تغییرات 
می‌توانند به صورت اگهانی و تدریجی باشند. مخاطرات رودخانه‌ای عمدتاً شامل سیلاب و فرسایش, و 
زسوب‌گذاری می‌شوند(اسماعیلی و همکاران ۱۳۹۵). اگرچه فرسایش و رسو ب‌گذاری بیشتر به عنوان مخاطرات 
ژئومورفولوژیک شناخته می‌شوند اما وقوع سیل که یک پدیده هیدورلوژیکی است با فرسایش و رسوب‌گذاری 
ارتباط تنگاتنگی دارد. برای مثال, از طرفی سیل می‌تواند موجب فرسایش و رسوب‌گذاری در کانال رود شود و از 
طرفی دیگر, افزایش رسوب‌گذاری موجب کاهش ظرفیت کانال شده و خروج سیل از کانال می‌تواند خطراتی را 
برای ساکنین اطراف رودخانه ایجاد نماید. از این رو کانال رود نقش مهمی در اتقال جریان آب و رسوب دارد و 
هرگونه تغییرات طبیعی يا انسانی می‌تواند بر ویژگی‌های آن اثر بگذارد. در حالت طبیعی کانال رود می‌تواند حود را با 
تغییرات ایجادشده در سیستم رودخانه تعدیل نماید. 

از میان فعالیت‌های انسانی» شهرنشینی بیش از بقیه سیستم‌های رودخانه‌ای را تغییر می‌دهد. رشد سریع جمعیت 
شهرنشین در طی سال‌های اخبر موجب گسترش مناطق شهری در مناطق مختلف جهان حصوصاً کشورهای در حال 
توسعه شده است. این رشد سریع تغییراتی زیادی را به همراه داشته و به تبع آن سیستم‌های رودخانه‌ای را تحت تأثیر 
قرار داده است. شهرسازی به صورت مستقیم و غیرمستقیم بر سیستم‌های رودخانه‌ای تأثیر می گذارد. اثرات مستقیم 
شامل مواردی است که کانال رود به صورت عمدی مانند عملیات مهندسی و کانال‌سازی تغییر می‌کند و تغییرات 
غيرمستفيم شامل تولید رسوب و رواناب است که در نتیجه فعالیت‌های ساخت وساز افزایش می‌یابد(حسین‌زاده و 
اسماعیلی» ۱۳۹۶). 

مخاطرات رودخانه‌های شهری به سه گروه تقسیم می‌شوند که عبارت‌ند از: مخاطرات مرتبط با انرات شهری» 
مخاطرات ناشی از تعدیل کانال رود و مخاطرات مربوط به روش‌های مدیریتی (2013 ,.21 61 صنط)). 
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- مخاطرات مرتبط با اثرات شهری شامل تمام تغییرات ایجادشده در شهر و ایجاد سطوح نفوذناپذیر است که 
مورجب تغییر در مقدار روائاب و رسوت می‌شود. برای مثال کانال‌های رودخانه به علت ایجاد شبکه‌های حاده‌ای و 
ریلی به قسمت‌های مختلف تقسیم می‌شوند. فرایندهای ناشی از فراوانی سیلاب. زهکشی رواناب و فرسایش کرانه 
می‌تواند موجب ایجاد خطر در مکان‌های خاص از کانال شود. تحقیقات حسین‌زاده و جهادی طرقی ۱۳۸۲ 
رستمی خلج و همکاران (۱۳۹۱) قهرودی تالی و همکاران (۱۳۹۵ اه 6 ۱۷۲0۵1 (2014) و له ه تتاوتعل 
(2015) در این زمینه از مخاطرات شهری انجام شده است. 
ویژگی‌های هندسی رود ایجاد می‌شوند و به صورت‌های مختلفی مانند پهن شدن و تنگ شدن کانال» حفر بستس 
تغییر الگوی رود و غیره قابل مشاهده است. از این رو این تغبیرات می‌توانند خطراتی را برای ساکنین اطراف رودخانه 
و مناطق پایین‌دست رود ایجاد نمایند. مطالعات (2000) 1300 24 «مطعحع1]. (2005) طامظ رح ۰۷6121106 
(2009) 21 )6 «مول۰127 (2012) 21 ]6 1۵/۱6 (2014) له اه صمع10 (2015) 21 ]6 ۳۸086۲ » نمونه‌های از این 

- فعالیت‌های مدیریتی انسان بر روی کانال رود که در مجموع کانال‌سازی نام دارند شامل مستقیم سازی کانال 
رود تغییر ابعاد کانال. ساختن خاکریزها و دیواره‌های سیل بند. تثبیت کانال و کرانه رود رفع موانع در بستر رود 
مدیریتی به علت مسدود نمودن احتمالی کانال در طی حوادث سیلابی نمایان می‌شوند. 
0 ,[1۷0) و همچنین طبقه‌بندی رود به وجود آمده است. 
تعدیل‌های رودخانه‌های شهری را در منطقه شهری آرمیدل استرالیا مورد بررسی قرار داد و یک سیستم طبقه‌بندی 
کانال را برای توسعه مدیریت رواناب شهری پیشنهاد نمود. (2005) 0۲082017 200 «نط) الگوهای تعدیل رودهای 
شهری را در فون تایل هیلز " آریزونا مورد بررسی قراردادند. آن‌ها رودخانه‌های شهری رنه شفن کروه تقریا یخی 
در حال تعدیل و قابل بازیابی " در حال تعدیل و غیرقابل‌بازیابی طبیعی * کاننالیزه به صورت تغییر کانال ؛ کانالیزه 
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مهندسی ‏ کانالیزه کالورتی " تقسیم‌بندی کردند و چهارچوبی را برای مدیریت مخاطرات رودخانه‌های شهری ارائه 
نمودند. 

اسماعیلی و لرستانی (۱۳۹۶) رودخانه‌های محدوده شهر نور (استان مازندران) را بر اساس روش گربگوری 
تقسیم بندی نمودند. سپس مخاطرات مربوط به هر نوع از کانال شناسایی نموده و تغییرات کانال شهری را به صورت 
یک مدل کیفی ارائه کردند. 

هدف از این تحقیق شناسایی مخاطرات رودخانه‌ای در محدوده شهر نوشهر و طبقه‌بندی کانال رود بر اساس این 
مخاطرات است. 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- محدوده مورد مطالعه 

شهر نوشهر در جنوب دریای خزر و شمال استان مازندران در عرض‌های جغرافیایی ۰۳۵۱۳۱۳۱۵« 
۷ شمالی و بین طول‌های جغرافیایی ۶:۳ ۲ ۲۲۳۵۵ ۱۳۵۳۳ شرفی وافع شده است(شکل ۳۹ محدوده 
شهری نوشهر در جلگه غربی مازندران و بر روی رسوبات دریایی و آبرفتی کواترنر قرار دارد. رودهای ماشلک» 
گردکل و کورکورسر مهم‌ترین رودهایی هستند که از محدوده شهری عبور می‌کنند. حداقل ارتفاع شهر نوشهر از 
۵- متر در سواحل تا ۶۳ متر در بالادست متغیر است. 

میانگین دمای سالانه ایستگاه نوشهر در یک دوره ۳۳ ساله (۱۹۷۷-۲۰۱۰) ۱/۲ درجه سلسیوس و میانگین بارش 
سالانه ۱۲۷۳ میلیمتر اندازه‌گیری شده است. بیشترین بارش در ماه‌های مهر و آبان با مقدار ۵ و ۹۹/۹ ۱میلی‌متر 
وکمترین مقدار بارند گی در ماه تیر با مقدار ۳۳ میلی‌متر اندازه‌گیری شده است. 

این شهر به علت مجاورت با دریای خزر از دوره قاجاربه محل پهلوگیری کشتی‌های تجاری بوده و با تأسیس 
بندر طی سال‌های ۱۳۱۱ تا ۱۳۱۹ فعالیت‌های تجاری به طور رسمی در آن رونق یافت. اعانشتکل کی توش از 
روستای گردکل و منطقه شهرپشت بوده است که در مجاورت رودخانه گردکل در شمال مسیر راه سرتاسری کناره 
قرار داشته است. این روستا به جهت آغاز فعالیت‌های عمرانی توسط حبیب الله خحان سردار خلعتبری تنکابنی به 
حبی بآباد معروف شد؛ سپس به دهنو و در سال ۱۳۱۸ هجری شمسی به نوشهر تغییرنام یافت. نوشهر از سال ۱۳۱۳ 
به شهر تغییر یافت (شهرداری نوشهر۸0://۷۷۷۱۷۰۵۵۵۹۵۵۲۰1۲ ). 
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شکل ۱- موقعیت شهر نوشهر و بازه‌های رودخانه‌ای مورد مطالعه 


۲ ون پژوهتن 

در این مقاله» روشی برای طبقه‌بندی رودخانه‌های شهری از نظر مخاطرات رودخانه‌ای توسط مولفین ارائه شده 
ت یت رزوی کی لت وهای قمری وک ما سای اما ۱۱۷۸ فان رز تسایر 
کزکا ارتفا از سان ۱۳۵۶ اسفاههشت اقا شی‌رهای رود در مره شیر قوس تاه و اشتکال 
ژئومورفیک رودخانه‌ای شامل پادگانه‌های آبرفتی. دشت سیلابی و موانع رسوبی رودخانه‌ای ترسیم شدند. 

برای مطالعه تفصیلی از رودخانه‌های شهریی کانال‌های رودخانه‌ای موجود در محدوده‌ی شهری نوشهر در 
مجموع به ۱۶ بازه تقسیم‌بندی شدند که تعداد ۶ ۷و ۳بازه به ترتیب برای رودخانه‌های ماشلک» گردگل و 
کورکورسر مورد بررسی قرار گرفتند. در بررسی‌های میدانی ویژگی‌های مربوط به هر بازه شامل ابعاد کانال (طوله 
عرض,. عمق و شیب) اندازه رسوبات بستر. اشکال ژئومورفولوژیک کانال رود (اشکال بستر» واحدهای رسوبی؛ 
سای با گانه آیرفش» فرساشن کز اند ی اه یرانق اسان ایفاهفنه ز سا‌های اعلانت‌فتده بر رس کانان 


در قالب فرم‌هایی تست و اندازه گیری شدند(رجدول 0 
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طبقه‌بندی کانال‌های رودخانه‌ای با بررسی تعدیل‌های ژئومورفیک رود و روش‌های مدیریتی کانال. طی سه 
مرحله انجام شدند. 

در مرحله اول رودخانه‌ها بر اساس ویژگی‌های ژئومورفیک و شواهد تعدیل رود. شاخص‌های الگوی رود 
پر ک شلک نان وه تاش روف کاهشن ظرفت بان مر هرس فرار ک فیرش ایس انا 
مقایسه عکس‌های هوایی و تصاویر ماهواره‌ای دو دوره و اندازه‌گیری‌ها و مشاهدات میدانی انجام شد و کانال رود بر 
سای فیزان تفیل بر سه پدسته کم (ط0 متوسط (6ب ریا رال یی ریت و پریری 1۳۰۱۵2 

تعدیل کم (1): رودهایی هستند که به وسیله عوامل مرزی اجباری مانند دیواره و بستر مقاوم محدودشده و 
یالتعا اه اس 

تعدیل متوسط (0۷1: اين کانال‌ها تغییرات بیشتری را تجربه نموده و نسبت به سیلاب‌های بزرگ تعدیل می‌شوند 
اما تأثیرات آن‌ها به اندازه‌ای نیست که موجب تغییرات اساسی در دشت سیلابی رود شوند. 

تعدیل زیاد (11): این گروه از رودخانه‌ها معمولاً از نظر جانبی محدودیت نداشته و بسیار فعال هستند. از این رو 
می‌توانند منجر به انواع تعدیل‌ها خصوصاً تغییرات مسیر رود و تغییر پلانفرم شوند. 

در مرحله دوم رودخانه‌ها بر حسب مداخلات انسانی (مدیریتی) و ایجاد انواع سازه‌های رودخانه‌ای تقسیم بندی 
شدند. این فعالیت‌ها که در مجموع کانال‌سازی نام دارند شامل مستقیم سازی کانال رود تغییر ابعاد کانال ساختن 
خاکریزها و دیواره‌های سیل بند. تثبیت کانال و کرانه رود رفع موانع در بستر رود لایروبی و احداث سرریزها در 
هناهام ول با اقتاف مایا هرهب ی رقم تماق رس تمه نی ان 
گروه کانال رود به ۶ دسته ۸۵ تا 10 تقسیم‌بندی شدند که ۸ نشان دهنده حداکثر فعالیت‌های کانال سازی در دیواره‌ها 
وشن وی پردی بو ان حتاف کانان شازی دی کانان وود اش (عکون: 1۲ 

مرحله سوم. در نهایت با تلفیق دو گروه تعدیل ژئومورفیک و عوامل مدیریتی» مخاطرات رودخانه‌های شهری به 
چندین گروه تقسیم‌بندی شدند(جدول ۳ بر اساس این جدول گروه ۸ حداقل تعدیل کانال را در نتیجه ویژگی 
او فلت کاننساری ان ی کرزه (۲۱دصورت ط رون کل بای یی تشن همان تسیل وا 
واه ای لها تین اي دی کروه فرازه کش هی کروه ات لها شوت لیف ایت ماش رورت 
با مقادیر ۲۱ و۲ میتی فانک که عددا نسال دهشته تضبافل فعالیت وه ۴ بان دشیم لاک فعالست 


1 1610 270 ۷ 


سال هفتم 
عامل 
الگوی رود 
بزرگ‌شدگی کانال 


کاهش ظرفیت کانال 


طبقه‌بندی مخاطرات رودخانه‌های شهری ... 


جدول ۱- ویژگی‌ها و شواهد ژئومورفیک تعدیل رود 


شاخص‌های مورد استفاده 


ِ شاخص شریانی پرشس 


- پهن‌شدگی کانال 


عمیق شدگی کانال 


- تشکیل گالی 


- تنگ شدگی و کم شدن 
عمق کانال 


توصیف 
-نسبت طول رودخانه به طول دره 
نسبت طول موانع رسوبی درون کانالی به طول کانال 
تغییرات عرض کانال در دو دوره و مشاهده شواهد پهن شدگی کانال مانند 
فرسایش دیواره کانال و انواع حرکات توده‌ای, افتادن با حم شدن درختان. دیوار 
و غیره» ریشه‌های بیرون‌زده درختان فرسایش پای کرانه در قوس‌های داخلی 
پیچان‌رود تخریب گابیونها؛ دیواره‌های بتنیء ایجاد شکاف و ترک‌خوردگی در 
بالای کرانه 
شواهد عمیق شدن کانال مانند بیرون زدگی پایه پل‌هاء زیربری گابیونها و دیواره- 
های بتنی کناره رود بریده شدن موانع رسوبی. هدکت در نتیجه عقب‌نشینی 
شکستگی‌های طولی بستر بریده شدن عمودی موانع رسوبی قدیمی, فرسایش 
رسوبات يا سنگ بستر در کانال 


ایجاد گالی و آبکند در کرانه رود و دشت سیلابی یا پادگانه آبرفتی 


تشکیل انواع موانع رسوبی درون کانالی مانند موانم طولی. عرضی و مرکب 
تشکیل موانع متصل به کرانه رود مانند پوینت بان موانع متناوب و سکوهای 


3 


حدول - طبقه بندی کانال‌های شهری بر اساس فعالیت‌های کانال سازی در رودخانه(منبع: نگارندگان) 


۳ 


حر | 2 | 6۵ | 9 


۵ 


توصیف مقدار حفاظت از کانال 
دیواره‌ها و بستر بتنی با حفاظت‌شده بیش از ۷۰ درصد 
دو دیواره محافظت‌شده و یا بستر و یک دیواره بتنی ۶۱-۰ درصد 
بستر و یا یک دیواره حفاظت‌شده ۱۰-۰ درصد 
ط یریخات ای کمتر از ۱۰ درصد 


حدول ۳- طبقه بندی کانال رودهای شهری بر اساس میزان تعدیل طبیعی و انسانی(منبم: نگارندگان) 
س‌ بی (منیع 


10 


۱۱ 


1۳ 0 
0 1 
۷1 1۷0 
۱۶۱۶ 10 


فعالیت کانال سازی 
۸ 
میزان تعدیل طبیعی 
1 1 
۸۵ ۷ 
114۵ 1 


۳ 


ِ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره پیست و شش 
۳- نتایج و بحث 

۳- ۱- مورفومتری کانال رود و تغیبرات آن 

اندازه گیری ابعاد سه رودخانه اصلی ماشلک. گردکل و کورکورسر در محدوده شهر نوشهر طی سالهای ۱۳۶۵- 
۵ ور لو ل: قنشان داده شده اشت: باژه ۱ 
رودخانه ۰/۰۱متر بر متر اندازه گیری شده است. عرض دشت سیلابی (فاصله بین دو تراس مجاور رودخانه) از 
بالادست به سمت پایین دست روند کاهشی دارد. تغییرات عرض دشت سیلابی این رودخانه حضوضاً در بازه‌های 
وء طی سال‌های ۱۳۶۳ و ۱۳۹۵ به طور میانگین چهار برابر کاهش یافته است که علت آن اشغال دشت سیلابی 
توسط انسان و تجاوز به حریم رودخانه بوده است. الگوی رودخانه به صورت شریانی بوده و شاخص شریانی کانال 
در طی زمان افزایش يافته است. 

بازه‌های ۵ تا ۱۱ در رودخانه گردکل قرار دارند. هسته اولیه نوشهر در امتداد این رودخانه قرار داشته است. 
مساحت حوضه این رودخانه کیلوضر مریم و شیب متوظ رودخانه در محدوده شهری ۰/۰۰۵ متر بر متر 
است. زمان احداث بندر نوشهر در دهه ۱۳۱۰ هجری شمسی برای جلوگیری از ورود رسوب به محدوده بندرگاه 
بخشی از مسیر رودخانه گردکل را با احداث یک کانال فرعی منحرف نمودند(بازه‌های ۵ تا ۸). کانال قدیمی هم 
اکنون در محدوده شهری با عنوان گندآبرو معروف است که جریان دائمی آب نداردبازه ۱۱). میانگین فاصله بین 
تراسها از ۱٩‏ تا ۲۶ متر متغیر است. بازه‌های ۵ تا ۸به صورت مستقیم بوده اما در بازه‌های ٩و‏ ۱۰و ۱۱بانسبت 
پیجانرودی ۱/۵ به صورت مثاندری هستند. تغییرات نسبت پیجانرودی از بالادست به پایین دست نشان می‌دهد که با 
حذف پیچانرود کانال به صورت مستقیم درآمده است. نسبت عرض رود به فاصله بین تراس‌ها از ۱۰/46 ۰/۸ 
متغیر بوده که نسبت بالای این شاخص نشان دهنده دشت سیلایی باریک يا عدم وجود دشت سیلاپی است. 

رودخانه کورکورسر با شیب متوسط ۰/۰۰۵ متر برمتر در قسمت غربی نوشهر قرار گرفته است. بازه‌های ۱۲ تا 
۶ در این رودخانه قرار گرفته‌اند. میانگین فاصله بین دو تراس 2۵ متر است و نسبت فاصله بین دو تراس و کانال 
رود از ۰/۲۷ تا ۰/۵۳ متغیر است. مقدار پیچانرودی و شاخص شریانی رود در دوره مورد بررسی تفاوت ناچیزی را 
نشان می‌دهد. 

۳- ۲- طبقه بندی انواع کانال 

همه بازه‌های رودخانه‌های مورد مطالعه بین تراسهای آبرفتی محصور شده‌اند. ارتفاع متوسط این تراسها از ۲ تا ؛ 
متر متغیر است و در آخرین فاز پسروی دریای خزر ایجاد شده‌اند. در صورتی که نسبت عرض رودخانه به فاصله 
بین دو تراس بین ۱۰-۰ درصد بوده باشد ظرفیت تعدیل ژئومورفیک متوسط در نظر گرفته شده و مقادیر بیش از 


۰ درصد و کمتر از ۰ درصد به ترتیب نشان دهنده ظرفیت تعدیل کم و زیاد هستند. بر این اساس بازه‌های ۱ تا؟ 


سال هفتم طبقه‌بندی مخاطرات رودخانه‌های شهری ... 10۵ 


رودخانه ماشلک. بازه ۰ارودخانه گردکل و بازه‌های ۱۲-۱6 رودخانه کورکورسر ظرفیت تعدیل ژئومورفیک متوسط 
دار همانهام ,فن۸ و۱ ۱ دارای ظرفیت تعدیل کمی هستند. شکل‌های ۲ و۳ نقشه‌های 
زئومورفولوژی رودخانه‌های مورد مطالعه را نشان می‌دهند و در جدول ۵ به برخی از ویژگی‌های ژئومورفیک 
باتوها فش مطالعه اشارم له اسگ: 

در مرحله دوم تعیین نوع رود از عوامل مدیریتی تأثیرگذار در تعدیل رودخانه استفاده شد. بر این اساس بازه‌های 
۱-۶ رودخانه ماشلک و بازه‌های ۱۲-۱۶ رودخحانه کورکورسر حالت تقریباً طبیعی داشته و احداث سازه‌های کترل 
کننده فرسایش در دیواره و بستر رود کمتر از ۱۰ درصد طول بازه را شامل می‌شوند. بدین ترتیب این بازه‌ها در گروه 
0 قرار می‌گيرند. بازه‌های ۵-4 رودخانه گردکل همان طور که اشاره شد به صورت کانال مصنوعی بوده و در زمان 
احداث اسکله بندر نوشهر احداث شده‌اند. 

این کانال در محدوده با تراکم مسکونی بالا(هسته اولیه شهر) احداث شده و فعالیت‌های کانال سازی بر روی آن 
صورت گرفته است. بیش از 7۰ درصد دیواره‌های این کانال دارای محافظ بتنی بوده که موجب کاهش فرسایش 
کناره رودخانه شده‌اند. از این رو با توجه به دخالت زیاد انسان در فعالیت‌های کانال سازی, این بازه‌ها در گروه ۸ و 
8 قرار می‌گیرند. در سه بازه ۵-۷ که به دریا منتهی می‌شوند. دیواره‌های عرضی در بستر رود احداث شده است که به 
عنوان تله رسوبگیر عمل نموده و در نتیجه فرایند تخلیه رسوب از رودخانه به دریا به شدت کاهش يافته است. با 
احداث این سازه شیب بستر رود کاهش يافته و چاذاب‌های طویل( بخشی از بستر رود که جریان بسیار آرامی داشته 


و از رسوبات سیلتی و رسی تشکیل گردیده) ایجاد شده است. 


جدول ۶- ابعاد مورفومتری بازه‌های مورد مطالعه در محدوده شهر نوشهر 


ق ره فاصله بین دو تس بت عرض | , ۱ شاخص شریانی 
3 ٍِ عرض کانال به متر نسبت پیچانرودی 
8 | بازه | (صل) تراس به متر دره به کانال (بریس) 
ِ ۱۳۹۹۵ ۱۳:۵ ۱۳۹۵ ۱۳:۵ ۱۳۹۹۵ ۱۳۹۹۵ ۱۳:۵ ۱۳۹۹۵ ۱۳:۵ ۱۳۹۹۵ 
۱ 122 ۸ ۳۸ ۸ ۱۸ ۰/۷ ۱/۳ ۱/۳۵ ۰/۳۹ 
۳ ۲ ۰/۱ ۳ ۳۱ ۳ ۱۹ ۰/۵۱ ۱/۳۷ ۱۳/۳۱ ۳ 2 
7 ۳ 122 ۱۳ ۳۹ ۱۳ ۹ ۰/۳۱ ۱/۳ ۱۳۹ ۷ ۰/۳۲ 
3 ۱/۲ ۳۰ 1۸ ۱۳۷ ۷ ۰/۳۵ ۱/۲ ۱/۳۲ ۰/۹ 
۵ 122 ۳۷ ۳ ۳۷ ۳۱ ۰/۸۷ ۱/۲ ۱۳ ِ ۰/۵ 
3 ۸3 ۱۹ ۳۸ ۱۹ ۷ ۸ ۱ ۱ ‌ ۸۱ 
ال 
2 ۷ ۰۵ ۳ ۲ ۳ ۱۵ ۰/۹ ۱/۳۷ ۱ ۴ ۳ 
۸ ۰۲ ۳ ۱۸ ۳ ۱۹ ۰/۸۹ ۱/۲ ۱ ِ ِ 
۹ 2 ۱ ۳۸ ۳۷ ۷ ۰/۹ ۱/۳ ۱۳/۰۱ 2 ۰/۹ 


1 


رودخانه 


کورکورسر 


بازه 


جغرافیا و مخاطرات محبطی 
ادامه جدول ۶ 
فاصله بین دو تراس نسبت عرض 
عرض کانال به متر 

در دره به کانال 
۵ | ۱۳۹۵ | ۱۳:۵ | ۱۳۹۵ ۱۳۹۹ 
۷ ۳۹ ۳۹/۵ ۷ 1/۹ 

۱ 1 1 1 1 

۳ ۱۹/۵ 3 ۳۷ ۳ 
۳۹ ۳ 2 3 ۷۳ 
۳۷ ۷ 23 10 1۸/۵ 


نسبت پیچانرودی 
۱۳:۵ ۱۳۹۵ 
۱۸ ۱/۵ 
۱/۵6۵ ۱/6۵ 
۱/۳۲ ۱/۳۵ 
۱/۳ ۱/۲ 
۱/۷ ۱/۲ 


شماره پیست و شش 


شاخص شریانی 
(پریس) 
۵ ۱۳۹۵ 
۷ ۰۶ 
ِ ۳ 
۵/ ۲ 
۹ ۸ 


فعالیت ژئومورفیک آن‌ها با مقادیر ۱ تا ۳ (از کمترین نا بیشترین) مشخص گردید(جدول 68 براين اسلس بازه‌های ٩‏ 


و ۱۱ حداقل میزان تعدیل و بازه‌های ۳و ۱۳ حداکثر میزان تعدیل را نشان می‌دهند. 


۵ (الف) 


شکل ۲- نقشه ژئومورفولوژی رودخانه‌های (الف) ماشلک و (ب) گردکل 


۴ (ب) 


1 
7 


1 


۵ (ج) 


طبقه‌بندی مخاطرات رودخانه‌های شهری ... 


۱۳۹۵-۰۲ ۳۴۵-۲ 


شکل ۳- نقشه زئومورفولوژی رودخانه کور کورسر در سالهای ۱۳۶۵ و ۱۳۹۵ 


جدول ۵- ویژگی‌های تعدیل ژئومورفیک و اقدامات مدیریتی در رودخانه‌های شهری نوشهر 


ویژگی‌های ژئومورفیک 
الگوی کانال شریانی. دشت سیلابی باریک و ناپیوسته. 
وجود موانع میان کانالی و متصل به کرانه رود 

کانال تقریبً مستقیم دشت سیلابی باریک و ناپیوسته, 
موانع طولی مرکب در انتهای بازه» پهن شدگی کانال 
کانال شریانی» دشت سیلابی در قسمت غربی کانال. 

موانع درون کانالی و جانبی» فرسایش کرانه و پهن 

شدگی کانال 
کانال شریانی با دشت سیلابی تقریباً پوسته. موانع 


درون کانالی و جانبی. پهن شدگی کانال 


کانال مصنوعی تقریباً مستقیم و فاقد دشت سیلابی؛ 
موانع سیلتی متصل به کرانه 


اقدامات مدیریتی (فعالیت‌های انسانی) 
ایجاد خاکریز مصنوعی با رسوبات گراولی بستر برای جلوگیری از 
خروج سیل 
نخان تاره ی جر ۲۷ خر ظر لباز خر رک طر که کازه 


رود 
برداشت مصالح از بستر رود. ایجاد شکستگی و اختلاف ارتفاع در 
بستر رود (تشکیل آبشار ۲ متری در بستر رود ) 
خاکریزهای مصنوعی ایجاد شده در دشت سیلایی 


احداث دیواره رسوبگیر در عرض بستر جهت جلوگیری از ورود 
رسوب به دریا و تشکیل چالاب طویل تجمع رسوبات در دهانه 
پل‌هاء حفاظت کرانه در ۵۰ درصد طول بازه 


۷ 


نوع کانال 


آز۱/۱9 


1-۳2 


(3 


(۳2 


1۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و شش 


ادامه حدول ۵ 
بازه ویژگی‌های ژئومورفیک اقدامات مدیریتی (فعالیت‌های انسانی) نوع کانال 
کانال مصنوعی تقریباً مستقیم و فاقد دشت سیلابی. احداث دو دیواره رسوبگیر در عرض بستر جهت جلوگیری از 
1 مقطع عرضی ذوزنقه‌ای, رسوبگذاری سیلتی در کناره انتقال رسوب و تشکیل چالاب‌های طویل, حفاظت کرانه به 1۳1 
پستر صورت سنگ چین در ۷۰ درصد طول بازه 
۷ دیواره سنگ چین و شیبدان حفاظت کرانه در سمت چپ کانال 111 
مقطع عرضی ذوزنقه‌ای 
۱ 1 حفاظت بیش از ۸۰ درصد کرانه رود به صورت دیواره بتنی در 
۸ 1 »1 هر دو طرف کناره. احداث دریچه آهنی برای اتصال کانال جدید 1۳1 
ی وق سوت یه یز 
کانال در محدوده کاربری مسکونی به صورت مستقيم | بیش از ٩۰‏ درصد طول بازه در هر دو کرانه به صورت دیواره بتنی 
٩۹‏ بوده و بیرون از این کاربری به صورت پیچانرودی با محافظت شده است. دستکاری در کناره کانال در محدوده فاقد 1۸ 
دشت سیلابی ناپیوسته است. موانع جانبی و میان کانلی حفاظت تخلیه نخاله‌های شهری 
از ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ عریض کردن کانال بوسیله انسان 1۳2 
ناپیوسته» زیربری و فرسایش کرانه 
۲ کانال طبیعی متروک شده به علت احداث بندر, الگوی دیواره بتنی. عدم وجود جریان طبیعی رود بستر بتنی» ایجاد کانال 7 
پیجانرودی سرپوشیده (کالورتی) در محدوده اسکله 
‌ کانال با سینوسیته کم دشت سیلابی ناپیوسته و باریک؛ ۰ درصد کرانه سمت راست کانال بتنی است. تخلیه نخاله‌های 
موانع متصل به کرانه. فرسایش کرانه شهری 
1 کانال شریانی و دشت سیلابی ناپیوسته موانم طولی کمتر از ۱۰ درصد بازه با دیواره بتنی حفاظت می‌شود دستکاری ی 
زک ین شدگن کال فرسایشن رزوی گنه در بستر خاکریزهای مصنوعی 
۶ و ۰ ورضل ظول یک ک اند وازان خیرازه یی مت رم 
درون کانالی.فرسایش کرانه رود در خمید گی‌های مقعر 


۳- ۳- انواع مخاطرات رودخانه‌ای 


پس از طبقه بندی انواع رودها. مخاطرات رودخانهای مشاهده شده در بازه‌های مورد مطالعه بر اساس فرایندهای 
فرسایشی» رسوبگذاری. هیدرولوژیکی و دخالت‌های انسانی مشخص شدند(جدول 1). در بازه‌های گروه 1۷1۳ با 
توجه به دخالت‌های کم انسان در حفاظت از کرانه فرایندهای فرسایشی غلبه داشته و در طی جریان‌های سیلایی 
مختلف تعدیل طبیعی رخ می‌دهد. در اين بازه‌هاء دخالت انسان به صورت تجاوز به حریم رود دشست سیلابی) 


تخلیه نخاله‌های شهری و برداشت شن و ماسه از بستر رود مشاهده می‌شود. 
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حدول 4 مخاطرات رودخانه‌ای مشاهده‌شده در بازه‌های مورد مطالعه رودخانه‌های شهری نوشهر 


3 ی ۳ 
بازه ِ فرسایش رسوب گذاری فعالیت‌های انسانی هیدرولوژی 
۳ رد ید 
ه | ۷ 2۱ اک اه لخ 2 
.او اه | اه اش اه اه اه اد ان اد اه ازج 
3 ِ 3 4 ۰ ۰ ۳ )۳ ۲ 1 
ات اه 3 ی 0 و 4 ی 
| و | 3 ِ" مد | و که ات 5 ۳ 2 
۱ (- 2 3 ک ك 1 و ۳ 3 ۰( او ۳ 
3 ِِ_ 4 
۴ 9 9 2 ۳ ۰ | دص 
1 | 2 
۱ ۷1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۳ | ۷۲2[ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۳ | ۷۲3[ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۶ | ۷۲[ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۵ 1,1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
1 11 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۷ 11 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۸ 1,1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
٩‏ 1۸21 0 ۰ ۰ ۰ 
۰ | ۷۲۲2[ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۲ | 1,۸1 ۰ ۰ ۰ 
۲ | ۷۲2[ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۳ | ۷۲3[ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۶ | 1۷۲02 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 


فرایندهای رسوب‌گذاری خصوصاً موانع متصل به کرانه تقریبً در همه انواع بازه‌ها مشاهده می‌شوند. اما بیشترین 
تأثیر آن‌ها در کانال‌های گروه 8 است که در رودخانه گردکّل قرارگرفته‌اند. در این کانال‌ها به علت احداث دیواره- 
شام رفظ گنز فرسایشی کرو زود نا عیشت اما سرت گنای مر کاان یس جر تفای ک یز ها باتوار 
وجود دارد از طرفی موجب کاهش ظرفیت کانال برای انتقال جریان‌های سیلابی شده و از طرف دیگر با ورود 
رواناب‌های شهری به درون کانال اصلی شرایط خروج سیل از تراس آبرفتی فراهم شده و سیل به مناطق شهری 
وارد می‌شود. سیل‌های سال‌های ۱۳۷۳, ۱۳۸۲ و ۱۳۹۰ از جمله سیلاب‌هایی هستند که از دیواره‌های مرتفم کانال 


گردکل خارج شده و خسارات زیادی به مناطق شهری وارد کرده‌اند. البته عواملی مانند حذف قوس‌های پیجان‌رودها 


۵0۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و شش 


(ابجاد کانال مستقیم) احدات دیواره‌های عرضی در بستر کانال و کاهش شیب کانال هم از عوامل موثر در حروج 
سیلاب از کانال هستند. 


۶- جمع بندی 
دز این تین روش با نی روشاه یساس شا ط رات کانان روط مس فا ارام ماس 
ای روش رسای ظر یت ییا نان رموسان دانت اشای (اعاسارهای اند وود ساته ماه دنه 
است. نتایج استفاده از این روش در رودخانه‌های شهری نوشهر نشان می‌دهد که با به‌کارگیری این روش می‌توان 
انواع مخاطرات موجود و محتمل در کانال رود( شامل انواع تغییرات مربوط به فرسایش کناره رود زیر بری کناره 
رود پسروی نیمرخ طولی رود رسوب‌گذاری در کانال و کاهش ظرفیت کانال » سیلاب و غیره) را در هر یک از 
بازه‌ها شناسایی و دسته‌بندی نمود. هم چنین استفاده از عکس‌های هوایی و یا تصاویر ماهواره‌ای روند تغیبرات کانال 
رود را در بازه‌های زمانی فراهم می‌آورد. به علاوه با توجه به تداوم جریان آب و رسوب از بالادست به پایین‌دست 
رود. هرگونه تغییرات و اثرات در بازه‌های بالادست. می‌تواند در پایین‌دست رودخانه هم تأثیرگذار باشد که در این 
طبقه‌بندی می‌توان انواع مخاطرات کانالی و ارات خارج از بازه را تحلیل نمود. 
در مجموع با استفاده از این روش شناخت مطلوب‌تر و بهتری نسبت به مخاطرات ژئومورفیک کانال رود فراهم 
شده و می‌تواند در جهت اعمال فعالیت‌های مدیریتی در رودخانه‌های مختلف موثر واقع شود. با بررسی رودخانه‌های 
مختلف در موقعیت‌های مختلف ژئومورفیک می‌توان روش مذکور را توسعه داد تا بتوان چهارچوب مدیریتی کاملی 
در زمینه مخاطرات رودهای شهری به وجود آورد. 
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